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RESUMO: Visando atender as exigéncias de conforto, economia e durabilidade, o
concreto convencional atualmente vem recebendo atencdo dos tecnologistas com o
objetivo de, cada vez mais, melhorar as suas caracteristicas e consequentemente seu
desempenho. A procura da remodelag¢do do seu processo produtivo necessita da utilizacao
de materiais com baixo valor financeiro, fazendo com que o avanco tecnolégico no ramo
da construcdo civil se torne mais viavel em relacéo a outros setores. Neste trabalho, além
da confeccdo dos concretos leves com agregados poliméricos, foram analisadas as
vantagens do seu uso na construcdo civil, sua massa especifica e a respectiva resisténcia
a compressdo comparando-0s com o concreto convencional. Tratou-se de uma pesquisa
experimental que foi realizada pelo método qualitativo, restringindo-se a testes
laboratoriais, em que foi analisada a resisténcia a compressdo de corpos de prova de
concreto, confeccionados com porcentagens variadas de 3 tipos de polimeros como
substitutos do agregado graudo natural. A fim de classificar os concretos modificados,
aqueles com granulos de PEAD e EPS foram considerados concretos leves, visto que
reduziram as suas massas em aproximadamente 35% em relacdo ao concreto C20
(convencional). O concreto modificado com porcentagens de PVC acabou sendo o pior
por ser 0 mais pesado, tendo a mistura de 50% desconsiderada por ultrapassar o limite de
concreto leve (até 2000 kg/m® segundo a ABNT NBR 6118:2014) e além disso ser o
menos resistente entre os trés matérias analisados, apresentando uma média de
aproximadamente 4 MPa aos 28 dias.

PALAVRAS-CHAVE: Concreto leve, Resisténcia, Massa especifica, Polimeros.

1. INTRODUCAO

Com o intuito de buscar ferramentas que promovam um desenvolvimento do setor
industrial, a procura da remodelacéo do seu processo produtivo necessita da utilizacéo de
materiais com baixo valor financeiro, fazendo com que o avango tecnoldgico no ramo da
construgéo civil se torne mais viavel em relagéo a outros setores.

Segundo Biasotto (1991), os materiais de engenharia sdo agrupados em classicos

e ndo classicos, sendo que os classicos ou convencionais compreendem madeiras,
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ceramicas, vidros e metais, e 0s ndo classicos compreendem os polimeros, que séo
materiais mais recentes, cuja estrutura molecular somente se tornou conhecida no final da
década de 20.

Muitos produtos quimicos obtidos sinteticamente, além das macromoléculas
encontradas na natureza, podem apresentar longas cadeias. Neste caso, sdo geralmente
denominados polimeros (BIASOTTO, 1991).

Mehta e Monteiro (1994), relatam que o concreto convencional, feito com cimento
Portland e agregado natural, apresenta diversas deficiéncias. Aplicado a isso, existem
estudos de concretos especiais, que conforme definido por Figueiredo et al. (2004),
possuem caracteristicas particulares devido a evolugéo tecnoldgica e tendem a melhorar o
concreto convencional e/ou incorporar propriedades ndo inerentes a este material.

O concreto confeccionado com a adi¢do de polimeros tem sua aplicacdo destinada
a pisos industriais, tabuleiros de pontes, bem como, para recuperacdo de pavimentos
deteriorados, referenciado nesses quesitos por aumentar a protecdo da armadura de aco a
corrosdo (ACI 548.1R, 1997).

O EPS (Poliestireno expandido) € utilizado na construcdo civil principalmente
devido as suas propriedades, como baixa densidade aparente, boa isolacdo térmica e
acustica, facil manuseio e transporte, permitindo economia no custo final da obra. O PVC
(Cloreto de Polivinila) é mais eficiente em alguns quesitos, como resisténcia quimica e a
intempéries, isolamento térmico e acustico, facil instalacdo e baixa manutencdo (DA
ROCHA G. S. et al, 2012). Ja o Polietileno de alta densidade (PEAD) possui
permeabilidade ao vapor d’agua quase nula, boa resisténcia a choques térmicos e a baixas
temperaturas.

Nesta pesquisa experimental, realizada pelo método qualitativo, além da
confeccdo dos concretos leves com os agregados supracitados, serdo analisadas as
vantagens do seu uso na construcdo civil, sua massa especifica e a respectiva resisténcia
a compressdo, restringindo-se a testes laboratoriais, comparando-os com o concreto

convencional.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Concreto

Mehta e Monteiro (1994), definem concreto como o material manufaturado mais

utilizado do planeta. E proveniente da mistura de cimento Portland, areia, pedra britada e



agua. Por ser um produto manufaturado, existe uma quantidade de residuos industriais que
podem ser reciclados e aderidos ao concreto, que substituem o material cimentante e/ou
agregados.

O principal objetivo de usar o polimero no concreto € sempre para obter um
concreto de melhor qualidade. Compdsitos de polimero no concreto podem trazer
amplamente uma resisténcia superior a tracdo e uma melhor aderéncia, bem como
frequentemente melhorar outras propriedades, como por exemplo, resisténcia a abrasdo, a
tensdo de vapor e d'agua, resisténcia ao congelamento e ataques quimicos (CZARNECKI,
2007).

Todavia, um estudo mais detalhado se faz necessério visando a melhoria do
produto. A adicdo de polimeros em massas de concretos mostra-se vidvel, uma vez que as

propriedades mensuradas estejam em concordancia com a ABNT NBR 7211:2005.

2.1.1 Concreto leve

Rossignolo (2009), afirma que o concreto leve apresenta-se como um material de
construcdo consagrado em todo o mundo, empregado em diversas areas da construcéo
civil, como edificagdes pré-fabricadas, pontes e plataformas maritimas. A aplicagdo desse
material é particularmente atribuida aos beneficios promovidos pela diminui¢do da massa
especifica do concreto, como a reducdo de esforcos na estrutura das edificacdes, a
economia com formas e cimbramento, tal como a diminui¢do dos custos com transporte e
montagem de construcGes pré-fabricadas.

De acordo com Rossignolo (2009), também verifica-se que, a substituicdo dos
agregados convencionais por agregados leves pode ocasionar alterac6es significativas no
desempenho de outras propriedades do concreto, como a resisténcia mecanica, a

durabilidade, a estabilidade dimensional e a condutividade térmica.

2.1.2 Dosagem do concreto

Helene e Tutikian (2011), conceituam a dosagem como procedimento necessario
a obtencdo da melhor proporcdo entre os materiais constitutivos do concreto, também
conhecido por trago. Essa proporcao ideal pode ser expressa em massa ou em volume,
sendo preferivel e sempre mais rigorosa a propor¢ao expressa em massa seca de materiais.
O estudo de dosagem deve ser realizado visando obter a mistura ideal e mais econémica,

para uma determinada regido do pais e com os materiais ali disponiveis, com o intuito de



atender uma série de requisitos. Sendo esses: resisténcia mecanica, durabilidade,
deformabilidade e sustentabilidade. Helene e Tutikian (2011), concluem que podem se
relacionar alguns principios da dosagem dos concretos:
e A resisténcia a compressao de um concreto é 95% explicada pela resisténcia da
pasta;
e A maxima resisténcia serd, teoricamente, alcangcada com uma pasta de cimento
simples;
e A rresisténcia a compressdo dos concretos depende essencialmente da relacéo a/c;
e A consisténcia de um concreto fresco depende fundamentalmente da quantidade

de agua por ms,

2.2  Polimeros Termoplasticos

Segundo Smith e Hashemi (2010), a palavra polimero, literalmente, significa
"muitas partes". Um material polimérico sélido pode ser considerado aquele que contém
muitas partes quimicamente ligadas ou unidades que sdo ligadas para formar um solido.
O plastico é um dos materiais poliméricos mais importantes para a inddstria, podendo ser
dividido em duas classes, termopléasticos e termofixos, a depender de como séo ligados
quimicamente e estruturalmente.

Conforme Askeland e Phulé (2008), polimeros termoplasticos sdo compostos de
cadeias longas produzidas pela unido ou singularidade de monémeros, eles tém
comportamento mecanico, plastico e ductil. Os homopolimeros sdo materiais poliméricos
formados por cadeias poliméricas constituidas por um Unico tipo de unidade de repeticéo.
Ja os copolimeros sdo formados por cadeias poliméricas constituidas por duas ou mais
unidades de repeticdo quimicamente diferentes, que podem estar em sequéncias diferentes
(SMITH, 1998). Além disso, os autores embasam que os polimeros termoplésticos
possuem cadeias lineares flexiveis, consequentemente, quando aquecidos, amolecem e
fundem e, assim, podem adquirir formas de diversos objetos, podendo ser reciclados com
facilidade.

Dentre os homopolimeros e copolimeros termopléasticos, cita-se como referéncias:
a) Polietileno (PE):

Petrucci (1998), define plasticos e hidrocarbonetos como materiais organicos
artificiais, dando um exemplo de um hidrocarboneto saturado com centenas de carbonos,
o polietileno (PE). Smith (1998), explana polietileno dividindo-o em dois tipos:
polietileno de baixa densidade (PEBD) e de alta densidade (PEAD).



O polietileno de baixa densidade possui uma estrutura ramificada, enquanto o
polietileno de alta densidade tem essencialmente uma estrutura em cadeia linear. O PEAD
é processado com pressdo e temperatura de reacdo de conversao do etileno em polietileno
relativamente baixas.

Smith (1998), enfatiza que, por possuir poucas ramificacdes em sua cadeia
principal, o polietileno de alta densidade apresenta um aumento de resisténcia mecanica e
cristalinidade por causa de suas cadeias poderem se empilhar de maneira mais compacta.
b) Poliestireno (PS):

Smith  (1998), define poliestireno (PS) como um homopolimero
consideravelmente fragil se ndo for modificado. De um modo geral, os poliestirenos
possuem boa estabilidade dimensional, baixa retragdo na moldagem, boas propriedades
de isolamento elétrico e propriedades mecanicas adequadas dentro dos limites de
temperatura aplicaveis.

C) Cloreto de Polivinila (PVC):

De acordo com Petrucci (1998), é um material sintético de suma importancia,
termoplastico, duro, metalico, mas que com agentes modificadores, pode ser amolecido e
flexibilizado. Conhecido por PVC, foi descoberto ha mais de 100 anos, porém foi
desenvolvido em 1925,

Segundo Bauer (1994), o Cloreto de Polivinila é o plastico mais utilizado na
construcdo civil. Isso se deve ao fato de que, principalmente, possui um custo

relativamente baixo. O material é obtido através do acetileno e do cloreto de hidrogénio.

3 METODOLOGIA

3.1 Materiais e métodos

Os materiais utilizados nesta pesquisa foi com o intuito de se obter concreto leve
substituindo os agregados por polimeros, para isso utilizou-se o aglomerante cimento
Portland de alta resisténcia inicial (CP V ARI) Itambé, agregados naturais do tipo
basaltico com didmetro maximo de 19 mm (brita 1), 9,5 mm (brita 0), areia média com
modulo de finura de 1,825, polimeros PEAD e PVC da empresa de reciclagem que situada
em Guarulhos-SP, a Plasticobre, o EPS é procedente da Isoart, de Santa Tereza-PR, dgua
proveniente da rede de distribuicdo e o aditivo CQ Plast PN, do tipo plastificante, da

empresa Camargo Quimica de Blumenau-SC.



Na producdo do concreto, estabeleceu-se o traco de 1:2,1:2,28:0,98 e relacdo agua
cimento de 0,58, referentes a resisténcia caracteristica (fck) de 20 MPa, conforme apresentado
na Tabela 01. Com a massa especifica respectiva de cada material, seu consumo final em

relacdo ao cimento e quantidade em kg referente aos 30 corpos de prova.

Tabela 01: Consumo de materiais.

Materiais Traco Massa Especifica Quantidade
Cimento 1 3.12 glcm?® 212 kg
Areia 2.1 2,615 glem?® 445 kg
Brita 1 228 3,015 glem?® 483 kg
Brita 0 0.98 2.82 glem?® 207 kg
Agua 0.58 1 g/lcm® 1231
Aditivo - - 0.18 ml

Consumo cimento 353,45 kg/m*

Fonte: Autor, 2019.

A coleta de dados foi feita de forma comparativa, evidenciando as semelhancas e
diferencas das amostras analisadas. O procedimento foi realizado dispondo de ensaios
laboratoriais, sendo eles: caracterizacdo da massa especifica e a analise da resisténcia a
compressao no estado endurecido do concreto modificado com polimeros e do concreto
convencional.

Ao todo, 30 amostras foram elaboradas, ambas utilizaram as mesmas porcentagens
de substituicdo de 50%, 75% e 100% sobre o agregado gratdo e cumpriram as diretrizes
da ABNT NBR 5738:2015.

As amostras foram subdividas em trés etapas, sendo que na primeira foram
confeccionados 3 corpos de prova de caracterizacdo, seguidamente, trabalhando com
substituicdo de granulos de PEAD e PVC sobre o agregado graudo, foram feitos mais 18
exemplares, 0s outros 9 corpos de prova restantes, foi utilizado flocos de EPS. O processo
seguiu conforme o indicado na Figura 01.



Figura 01: Fluxograma do total de amostras pelo tipo de composic¢éo e caracterizacéo.
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Fonte: Autor (2019).

A confeccéo do concreto foi realizada com o auxilio de uma betoneira, respeitando
a ordem de colocacdo dos materiais em todos os procedimentos, sendo eles: agregado
polimérico, brita, 50% da agua, espera de aproximadamente 1 minuto com a betoneira
ligada, cimento, areia e os outros 50% da agua com aditivo, aguardando mais 3 minutos
para que assim, ocorresse a homogeneizacdo todos os materiais. A implementacdo do
aditivo fez com que a quantidade de agua fosse reduzida de 1,2 litros para 0,85 litros, que
foi utilizado por se tratar de um plastificante que melhora a compactacao e diminui a
retragcdo dos concretos.

A moldagem dos corpos de prova ocorreu subsequentemente a conclusdao do
processo da confeccdo do concreto, que foram sobrepostos em uma superficie horizontal

durante um periodo total de 24 horas, para que o contetdo do molde se firmasse

adequadamente, representados na Figura 02.

A
Fonte: Autor (2019).

Posteriormente, eles foram desformados e levados a uma camara Umida,

permanecendo & por 7 dias, apds esse periodo foram retirados e reservados ao ar pelo



restante do periodo de 21 dias, seguindo o0 que € proposto no item 8.2.5 da ABNT NBR
5738:2015, representado na Figura 03.

Figura 03: Cura dos corpos de prova.

Fonte: Autor (2019).

O ensaio de resisténcia a compressdo do concreto foi realizado seguindo o
proposto na ABNT NBR 5739:2018, apds serem retificados, pesados e medidos, o
processo de rompimento dos corpos de prova decorreu-se com a utilizacdo de uma prensa

hidraulica, modelo pértico 100t, da marca Contenco, ensaio esse mostrado na Figura 04.



Figura 04: Corpo de prova na prensa hidraulica.
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Fonte: Autor (2019).

3.2 Analise de dados

Apbs a coleta de dados, foi realizada a respectiva analise por meio de revisao
bibliografica, normativas e da relacdo entre as resisténcias obtidas com concreto com
polimeros e o concreto convencional, definindo assim qual o polimero, dentre 0s trés
analisados, apresenta melhor resultado como substituto do agregado gratdo.

Os dados coletados foram armazenados em planilhas no Excel, para posterior

analise.

3.3  Caraterizacao dos agregados

a) Anélise granulométrica
A granulometria dos agregados graudos foi realizada por peneiracdo nas peneiras
superiores a de malha 4,75 mm enquanto aos agregados mitdos ocorre 0 mesmo processo,

porém com a peneiracdo das malhas inferiores a 4,75 mm da série normal. Essa analise é



realizada de acordo com a ABNT NBR NM 248:2001, tendo amostragem conforme o item
5.1 da mesma.

Segundo Petrucci (1998), esse processo denomina-se analise granulométrica,
expressa em %, e os diferentes tamanhos de gréos se encontram constituindo o todo. Sendo
expressa pelo material que passa ou pelo material retido, por peneira ou acumulado. Em
geral faz-se a peneiracdo em aparelhos denominados de mesa vibratoria ou agitador de
peneiras.

O processo representado nas Figuras 05 e 06 se baseia no seguinte: separa-se uma
amostra do material, esta € levada a uma estufa onde permanece la por 24h a uma
temperatura controlada de 110°C, ap0s esse periodo, o material é retirado, peneirado e a
quantia retida em cada peneira é pesada com aproximacéo de 0,1% do peso da amostra.
Seguidamente, calculam-se as porcentagens retidas e apds, as acumuladas, pode-se montar

a curva granulométrica de cada agregado.



Figura 05: Material na estufa. Figura 06: Material no agitador de

Fonte: Autor (2019). Fonte: Autor (2019).

b) Massa especifica aparente

De acordo com a ABNT NBR NM 52:2009, o conceito de massa especifica &
relacionado as particulas que constituem o agregado. E, portanto, afetado pelas
caracteristicas das particulas, sendo densas e impermeaveis ou sendo completamente
porosas.

Segundo Mehta e Monteiro (1994), para os fins de dosagem do concreto, ndo é
necessario determinar a massa especifica real de um agregado. Petrucci (1998), explana
que a massa especifica real ou absoluta s6 pode ser obtida reduzindo o material a pd, de
modo a eliminar o efeito dos vazios impermedveis. Desse modo, a massa especifica
aparente denomina-se como massa especifica.

O agregado graudo teve sua massa especifica determinada conforme o0s
procedimentos da ABNT NBR NM 53:2009. Deu-se inicio ao ensaio com a secagem das

amostras em estufa a uma temperatura controlada de 110°C, ap6s 24 horas, foram aferidas



as suas massas, ambas passaram pela lavagem, ap0s esse processo foram pesadas
novamente e por ultimo a massa saturada submersa de cada parte.

Por fim, ao resultado das massas especificas aparentes foram calculadas e
apresentadas nas Tabelas 03 e 04 do apéndice B, obteve-se uma média de 2,82 kg/m? para
a brita 0 e 3,015 kg/m3 para a brita 1, respectivamente.

O procedimento para a determinacdo da massa especifica do agregado miudo foi
realizado conforme indicado na ABNT NBR NM 52:2009, tendo um grau de
complexidade maior que 0 proposto para o ensaio com o agregado graudo.

Segundo a norma, o inicio do ensaio é semelhante ao de agregado graudo, as
amostras sdo separadas e levadas a estufa a uma temperatura de 110°C, para que a sua
umidade seja reduzida por completo. Ap6s 24 horas, as amostras foram pesadas e
colocadas em um picnémetro, com volume de 1000 cm3, houve a pesagem do conjunto.

O frasco teve de ser enchido com agua até a marca de 500 cm3, e ap0s, ocorreu a
eliminacdo das bolhas de ar, processo que consistia em movimentar o conjunto de uma
forma que as bolhas de ar sumissem da amostra. Posteriormente, foi separada, e passou
por um processo de banho mantido em temperatura constante de aproximadamente 23°C.
Apbs 1 hora, o frasco foi completado novamente com &gua até a marca de 500 cm3, e foi
determinada a massa total do conjunto.

Possuindo as massas e 0s volumes anotados, as formulas e os resultados do ensaio
sdo representados no Tabela 02 do apéndice B, o resultado da massa especifica do
agregado miudo foi de 2,615 kg/m3.

C) Teor de umidade da areia

Petrucci (1998), explana que como os agregados middos sdo adquiridos para
utilizacdo mais ou menos Umidos, isto obriga a determinacdo periddica do seu teor de
umidade, como é mostrado na Tabela 05, para corrigir a quantidade de agua que devera

ser empregada na confeccdo das argamassas e concretos.

Tabela 05: Teor de umidade da areia.

Formula Massa umida Massa seca Teor de umidade

__ mu-ms

x100 1000 g 9444 ¢ 5.88%

ms

Fonte: Autor (2019).



4 ANALISES E DISCUSSOES

4.1 Granulometria

As curvas de granulometria, originadas pelo ensaio de composicao dos agregados,
dispostos no apéndice A, sdo linhas que unem pontos que representam o resultado da
andlise granulométrica, ou seja, as aberturas das malhas nas abscissas (eixo X) e as
porcentagens retidas acumuladas nas ordenadas (eixo y).

Estas curvas sdo fundamentais para analisar de forma rapida a granulometria do
agregado, deixando evidente alguma deficiéncia quanto a falta de particulas de dada
dimensdo em alguma fracdo granulométrica.

As curvas granulométricas permitiram analisar de forma préatica o diametro e a
variacdo das particulas como um todo deixando evidente uma particularidade entre os
grdos sintéticos. As curvas geradas pelos dados granulométricos das amostras poliméricas,
representadas como azul e vermelho na Figura 07, mostram que o diametro das particulas
sdo idénticas e a analise desses materiais foi diferenciada somente pela sua massa.

Na Figura 07, estdo dispostas as curvas granulometricas obtidas através dos
agregados, sendo representadas por cores, em que a cor verde representa areia, preta a
brita 0, amarela a brita 1, vermelha o PEAD e azul o PVC.

Figura 07: Curvas obtidas nos ensaios de granulometria dos agregados.
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Fonte: Autor (2019).

Porém, a granulometria dos flocos de EPS apresentou uma grande dificuldade para

ser realizada por conta do material ser de origem reciclavel e ser extremamente leve, assim



atrapalhando o manuseio, que acabava se alastrando pelo ambiente dificultando o
peneiramento.

A Figura 08 representa visualmente um floco de EPS cuja medida é de
aproximadamente 15 mm, com isso o didmetro maximo deve ser considerado 12,5 mm

por conta de ser a abertura de peneira inferior, o floco se encontraria retido.

Fonte: Autor, 2019.

4.2  Diametro maximo dos agregados e Mddulo de Finura da areia

De acordo com a ABNT NBR 7211:2005, denomina-se didmetro maximo do
agregado (Dmax) a abertura da peneira em que ficar retida, acumulada, uma porcentagem
igual ou imediatamente inferior a 5%. O modulo de finura (MF), por definicdo na norma,
é a soma das porcentagens retidas acumuladas, divididas por 100. Ambas as informagfes

estdo presentes na Tabela 06.

Tabela 06: Dméax dos agregados e Médulo de Finura da areia.

Materiais Dmax MF
Bnta 1 19 mm -
Brita 0 9.5 mm -

EPS 125 mm -
PEAD 475 mm -
PVC 475 mm -
Areia - 1,825

Fonte: Autor (2019).



4.3  Massa especifica aparente
De acordo com as massas especificas dos concretos apresentados na Figura 01, a
utilizacdo de agregados leves ocasionou de fato uma reducédo de peso quando comparado

com o convencional.

Gréfico 01: Massas especificas médias dos concretos modificados.
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Fonte: Autor (2019).

Analisando o Gréafico 01, percebe-se que o concreto com as porcentagens de
PEAD apresentaram o peso reduzido em aproximadamente 45,87%, 32,81% e 23,73%
para 100%, 75% e 50% de substituicdo do agregado graido do concreto convencional
(C20), respectivamente.

O concreto modificado com EPS teve uma reducdo de peso de 54,04%, 38,02% e
22,82% e o concreto modificado com PVC teve uma reducédo de 28,6%, 21% e 14,81%,
para as substituicdes de 100%, 75% e 50%.

Porém, o concreto com a porcentagem de substituicdo de 50% de PVC,
destacado em vermelho no Grafico 01 e 02, apresentou um dado que ultrapassou 0s
limites dos demais, a massa especifica do mesmo foi de 2135,55 kg/m3, resultado esse
que acabou desconsiderando-o do experimento, pois segundo a ABNT NBR 6118:2014,
a massa especifica dos concretos convencionais varia entre 2000 kg/m? e 2800 kg/ms,
sendo assim, o concreto com 50% de substituicdo por PVC foi considerado como

concreto convencional.



4.4  Resisténcia a compressao

Analisando a resisténcia, representada no Grafico 02, tendo em vista a analise das
massas especificas, essas porcentagens aumentam, sendo que para o PEAD, a diminuicéo
da resisténcia aos 28 dias em média foi de aproximadamente 78,53%, o EPS teve uma

diminuicdo em média de 72,47% da resisténcia e o PVVC diminuiu cerca de 87,04%.

Grafico 02: Resisténcia dos concretos aos 28 dias.
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Fonte: Autor (2019).

Entretanto, essas resisténcias ndo sdo indicadas para estruturas que exijam muito
esforco. Em relagéo ao estudo feito por CANDIDO et al (2014), onde foram produzidos
blocos de concreto com a utilizacdo de pet reciclado em porcentagens distintas, a analise
feita pelos mesmos levou a conclusdo de que a utilizacdo de material polimérico reciclado
apresentou uma resisténcia média de aproximadamente 4 MPa dentre as porcentagens
utilizadas, sendo elas: 15%, 30% e 40% de substitui¢do em relacdo ao agregado middo.

Neste estudo, consegue-se perceber que o material utilizado no presente
experimento € um 6timo substituto de agregado para confecgdo de blocos de concreto.
Conclusdo essa que compara-se também com o estudo de GARLET e GREVEN (1997),
onde os mesmos utilizaram residuos de EVA na composic¢do do concreto e obtiveram
cerca de 3 MPa de resisténcia caracteristica (fck) aos 28 dias, substituindo 60% do
agregado natural por residuos de EVA, seguindo o proposto na ABNT NBR 7173:1982
onde a resisténcia média para o uso de blocos na vedacéo de véos é de 2,5 MPa.



Enfim, o materiais que apresentaram resisténcias acima de 2,5 MPa, podem ser
utilizados em blocos vazados de concreto sem funcéo estrutural sem apresentarem maiores

complicagdes.

5 CONCLUSOES

Com a pesquisa laboratorial completa, em que o objetivo principal foi analisar qual
polimero apresentava um melhor desempenho na producéo de concreto leve, foi possivel
concluir que dentre as misturas com concreto convencional C20, a mistura com 50% de
EPS foi a Gnica a apresentar resisténcia consideravel de utilizagcdo no ramo da construcdo
civil, podendo até ser utilizada em concreto estrutural.

A fim de classificar os concretos modificados, aqueles com granulos de PEAD e
EPS foram considerados concretos leves, visto que reduziram as suas massas em
aproximadamente 35% em relacdo ao concreto C20 (convencional). O concreto
modificado com porcentagens de PVVC acabou sendo o pior por ser 0 mais pesado, tendo
a mistura de 50% desconsiderada por ultrapassar o limite de concreto leve (até 2000 kg/m3
segundo a ABNT NBR 6118:2014) e além disso ser 0 menos resistente entre os trés
matérias analisados, apresentando uma média de aproximadamente 4 MPa aos 28 dias.

Por fim, foi possivel constatar que apesar de apresentarem resisténcias a
compressdo baixas, os concretos modificados com polimeros séo Uteis para uso como

bases para pavimentacao, regularizacdes e elementos pré-fabricados.

6 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

° Estudo das propriedades elasticas dos concretos leves;
° Comparacdo de concretos leves: substituicdo do agregado por EVA e PET,;
° Estudo da viabilidade econémica na producdo do concreto leve estrutural e de

preenchimento.
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APENDICE A - GRANULOMETRIA DOS MATERIAIS

Tabela 07: Granulometria areia.

Amostra 1- Areia

Amostra 2 - Areia

Abertura

da Massa % Retida
peneira retida > Retida acumula
(mm) (9) da

4,75 9.3 1.26 1.26
2,36 6.8 0.92 2,18
1,18 30.7 416 6.34
0,6 87 11,79 18.13
0.3 278.1 31.7 55.83
0.15 2024 3064 9547
Fundo 332 45 100

Massa % Retida
retida > Retida acumula
(9} da

145 1.976 1976
8.7 1,185  3.161
373 5.111 8272
927 12.634  20.906
2615 3564 56,546
2729 37195 93741
46.1 6.283 100

7375
Fonte: Autor, 2019.

Tabela 08: Granulometria brita O.

733.7

Amostra 1- Brita 0

Amostra 2 - Brita 0

Amostra 3 - Brita 0

Abertura

da Massa % Retida

peneira retida > Retida acumula
(mm) da
12,5 0 0 0

9.5 8224 418 418

63 109294 55351 59.69
4,75 56694 288 88.40
236 2131 10,82 9931
1.18 114 0.58 99.89
Fundo 21 0,11 100

Massa % Retida
retida % Retida acumula
(9} da
0 0 0

8124 4.13 4.13
107965 5489  59.02
36005 2847 8749
2246 1142 9891
172 0.87 99.78

4.1 0.21 100

Massa % Retida
retida > Retida acumula
(9) da
0 0 0

80.59 41 41
1071.11 5445 58.55
35562 2825 86.8

207 1052 9732
28.3 1.45 98.77
24.1 1.23 100

1968,7
Fonte: Autor, 2019.

Tabela 09: Granulometria brita 1.

19668

1966.9

Amostra 1- Brita 1

Amostra 2 - Brita 1

Amostra 3 - Brita 1

Abedt;uta Massa % Retida
peneira retida > Retida acumula
(mm) (9) da
25 0 0 0
19 21.1 0.42 042

125 46239 9277 9319

Massa % Retida
retida % Retida acumula
(9} da
0 0 0

114 0.22 0.22
682.8 1369 1391
40406 812 95.11
2238 449 99.6

112 0.22 99.82

3.8 0,07 100

Massa % Retida
retida > Retida acumula
(9) da
0 0 0
0 0 0

40366 80954 8094
7829 1569  96.63
1412 2.83 99.46

3.8 0,076 9953
2.1 0,042 100

9.5 203 4.07 97.26
6.3 1273 2.55 99.81
4,75 3.6 0.112 = 9992
Fundo 3.1 0.06 100
4984

Fonte: Autor, 2019.

4982.6

4966.6



Tabela 10; Granulometria PEAD.

Amostra 1- PEAD

Amostra 2 - PEAD

Amostra 3 - PEAD

Abedl;uta Massa % Retida Massa % Retida Massa % Retida
peneira retida > Retida acumula retida % Retida acumula retida > Retida acumula
(mm) (9} da (9} da (9) da
6.3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4,75 1.8 0.38 0.38 1.8 0,38 038 23 0.48 048
236 466.4 9044 9082 467.6 2048 99.86 4728 9048 9096
1.18 0.4 0.18 100 0.1 0.12 100 02 0,04 100
0,6 0 0 100 0 0 100 0 0 100
03 0 0 100 0 0 100 0 0 100
Fundo 0 0 100 0 0 100 0 0 100
468.6 469,5 4753

Fonte: Autor, 2019.

Tabela 11: Granulometria PVC.

Amostra 1- PVC

Amostra 2 - PVC

Amostra 3 - PVC

Ab;‘;u'a Massa % Retida Massa % Retida Massa % Retida
peneira retida % Retida acumula retida > Retida acumula retida > Retida acumula
(mm) (9) da (g} da (9) da
63 0 0 0 0 0 0 0 0 0
475 328 379 379 13.1 1.5 1.5 249 276 276
236 8296 96,02 2981 8592 98.42 9091 8744 97.04 208
1.18 14 0,19 100 0.9 0.1 100 19 021 100
0.6 0 0 100 0 0 100 0 0 100
03 0 0 100 0 0 100 0 0 100
Fundo 0 0 100 0 0 100 0 0 100
863.8 8732 901.2

Fonte: Autor, 2019.



APENDICE B — MASSAS ESPECIFICAS DOS MATERIAIS

Tabela 02: Massa especifica areia.

Amostral

Massa do conjunto

Massa do conjunto

Massa especifica da

Volume de agua

m2 —m1 ifrasco +agregado}  {fraxco ~agrazado+ adicionada ao frasco
Va= g emg (m1) Dmpenplady  IUeemgicor(es) (cm)
671.6 972.4 1.0 3008

Massa seca em
m

Massa da amostra

Volume frasco em cnv®

Volume de agua
adicionada ac frasco

= W estufa em g (m} saturada em g (ms) ) em o (Va)

500 9724 1000 300.8
Amostra 2
Massa do cenjunto Massa do conjunto Mo e Volume de agua
m2 —m1 (frasco+agregado} em  {frasco +agregado+ P adicionada ao frasco
Va = 5 A agua em g/cm® (pa)

a= p—a g(ml) dgua} em g (m2) (cm)
715.66 1036.2 1.0 320,53

Ilassa seca em
m

IMassa da amostra

Volume frasco em cm®

Volume de dgua
adicionada ao frasco

= W estufa em g (m} saturada em g (ms) A"5) em o (Va)
5328 1036.2 1000.0 320.33
Fonte: Autor, 2019.
Tabela 03: Massa especifica brita 0.
Formula Amostra l
Massa ao ardaamostra  Massada amostrana Massaem dguada Massa especificado
22 m secalg) condigio saturada(q) amostra(g) agregado seco (glem’)
NS —InG 1000 10178 668.7 2.865
Formula Amostra 2
Massa ao arda amostra  Massa da amostrana Massaem aguada Massa especificado
G m secalg) condigio saturada(q) amostra(g) agregado seco [glem’)
ms —ma
1000 10319 6717 2,77

Fonte: Autor, 2019.



Tabela 04: Massa especifica brita 1.

Formula Amostra 1l
Massa ao arda amostra  Massa da amostrana Massaem dguada Massa especificado
_ m secalg) condigdo saturadal(g) amostra(g) agregado seco [glem’)
ms —ma 1000 1022,88 6899 3,003
Formula Amostra 2
Massa ao arda amostra  Massada amostrana Massaem dguada Massa especificado
m secalgl condigdo saturada (q) amostra(g) agregado seco (glem’)
e 1000 10233 693 3,028

Fonte: Autor, 2019.



